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Abstract Intra-species variation in Thymelicus lineola was investigated using gene analysis. 
Conjunction of mitochondrial genes encoding 16s rRNA and NADH dehydrogenase subunit 1 
(ND1) revealed variation in a region-dependent manner, and two major groups were found. 
One is a group consisting of individuals distributed in the Far East, and another is a group made 
up of those distributed in Europe and North America. Individuals recently found in Hokkaido, 
Japan were regarded as members of the latter group. We discussed the origin of Hokkaido's T. 
lineola using these molecular data and statistical data on importation of grass, host plants of T. 
lineola. 
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は じ め に 


カラ フト セセリ , Thymelicus lineola (Ochsenheimer, 1808) は 日 本 国内 で は 分 布 の 記録 が 無かっ た が , 
1999 年 に 北海 道 紋別 郡 洋上 町 で 初め て 発見 され た (RA, 1999). その 後 2000 年 夏期 に は 同町 周辺 の 
さら に 広い 範囲 で 多数 の 個体 の 生息 が 確認 きれ た (Bu 2000. この 北海 道 の ご く 一 部 の 地域 で 発生 
が み ら れ た だ カラ フト セセリ に つい て は , 古く か ら こ の 地 に 生息 し て いた も の か , 近年 に な っ て 国外 か 
ら 侵 入 し た も の か , 国外 か ら 侵入 し た と し た ら ど こ か ら な の か , と いう 疑問 が 生じ て いた . 我々 は 北 
海道 の カラ フト セセリ の 遺伝 子 を 国外 産 の 個体 の 遺伝 子 と 比較 する と こと に より , カラ フト セセリ 地域 
個体 群 に お ける 北海 道産 カラ フト セセリ の 位置 を 検討 し た . また , 我が国 に お ける 牧草 の 輸入 状況 を 
調査 し , カラ フト セセリ の 国外 か ら の 人 為 的 移入 の 可能 性 に つい て 検証 し た . 











材料 及び 方 法 


解析 に 用 いた ヵ ぁ ラ フト セセリ 個体 は 日 本 産 2 産地 4 個体 , 北米 ・ ヨ ー ロ ッ パ 産 4 産地 7 個体, 極東 産 3 
産地 4 個体 で ある . その 採集 地 に つい て は Table 1 に 記し た . 比較 の た め に 分 析 し た Thymelicus 
sylvestris (英名 Small Skipper) (X4 ¥ 9 AE, Daimio tethys (ダイ ミ ョ ウ セ セリ ), Thoressa varia (3 
チャ バネ セセリ ) は いずれ も 日 本 産 で ある . これ ら 個 体 (乾燥 標本 ) の 脚 部 か ら DNA を 抽出 し , Z 
れ を 鋳型 と し て PCR を 行っ た . 配列 分 析 に は ミト コン ドリ アゲ ノム の 16s rRNA を コー ド す る 遺伝 子 
(16s 遺伝 子 ) と NADH dehydrogenase subunit 1 を コー ド す る 遺伝 子 (ND1 遺伝 子 ) を 用 いた . これ ら 
遺伝 子 の 部 分 配列 を 増幅 する プラ イマ ー に は Martin ら の 報告 (Martin et al., 2000) と 同一 の 配列 を も 
つ オ リ ゴ ヌ クレ オチ ド を 用 いた . 増幅 し た 遺伝 子 断片 の 塩基 配列 は ABI DNA 自動 シー クエ ン サ ー を 
用 いて 決定 し た . 系 統 解 析 に は PAUP4.0 を 用 い , 系 統 樹 の 検定 に は bootstrap 法 (1,000 回 試行 ) を 適 
用 し た . 


























NII-Electronic Library Service 


The Lepidopterological Society of Japan 





104 麻生 紀章 ・ 関 口 正幸 





Table 1. Thymelicus lineola for molecular phylogenetic analysis. 




















area country number of specimens 
Japan Takinoue, Monbetsu, Hokkaido 紋別 郡 滝 上 町 2 
Nishi-okoppe, Monbetsu, Hokkaido 紋別 郡 西興部 村 
North America Green Bay, Brown County, Wisconsin 
Ulster County, New York 
Europe Stockholm, Sweden 


Ripley, Surrey, England 

Far East Riv. Khrebtovyi, Sakhalin, Russia 
Nikolayevsk-na-Amure, Russia 
Yanji, Jilin, China 吉 杯 省 延吉 
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Fig. 1 に 16s 遺伝 子 の 配列 を 北海 道産 . ウィ スコ ン シ ン 州 産 , サハ リン 産 で 比較 し た 結果 を 示す . B 
列 の 比較 は Higgins の アル ゴリ ズム を 用 いて 行っ た . Fig.l に 見 られ る よう に , 地域 間 の 塩基 置換 は 
220 番付 近 か ら 280 番付 近 ま で の AT リッ チ な 領域 ( 青 に 枠 で 示し た AT 繰り 返し 配列 を 含む ) 近傍 に 
特に 集中 し て いる . この 遺伝 子 の 場合 北海 道産 は ウィ スコ ン シ ン 州 産 個体 1 と 完全 に 一 致す る 配列 を 
与え た が , サハ リン 産 と は 赤 枠 で 示し た 塩 其 に お いて 異な る 配列 を 与え た . 特に サハ リン 産 で は 
258 3&2» 6 261 番 ま で の 4 塩基 配列 が 挿入 され て いる 点 は 注目 され る . な お , 北海 道産 は 4 個体 。 サ 
ハリ ン 産 は 2 個体 で 同一 の 配列 を 与え を た の に 対し . ウィ スコ ン シ ン 州 産 は 2 個体 で わずか に 異な る 配 
列 を 与え を た. 以上 の よう な 16s 遺伝 子 (426-435 塩基 ) に 対す る 配列 分 析 を 他 の 個体 に つい て も 行っ た 
D, ニュ ー ヨ ー ク 州 産 .」 イギリス 産 に お いて も 同一 産地 の 個体 は 同一 の 配列 を 与え た . 


次 に NDI 遺伝 子 (395 塩基 ) に つい て も 配列 分 析 を 行っ た . カラ フト セセリ の ND1 遺伝 子 分 析 領 域 
中 に は 16s 遺伝 子 で 見 られ た よう な 繰り 返し 配列 は 見 られ な か っ た . また , NDI 遺伝 子 分 析 領 域 は 同 
一 産地 で は 複数 個体 で 同一 の 配列 を 与え た . これ と 16s 遺伝 子 か ら の 配列 情報 を 結合 し た 配列 (821- 
830 残 基 ) を 用 いて 作成 し た 系 統 樹 が Fig. 2 CHS. MP は 最 節 約 樹 。 NJ は 近隣 結合 和樹 で ある . OLR 
に は ダイ ミ ョ ウ セ セリ と コチ ャ バネ セセリ を 用 いて いる . 


まず 系 統 樹 の 妥当 性 に つい て 会 賊 し て みる と , Fig. 2 の 系 統 樹 は いずれ も , T. sylvestris, コチ ャ バネ 
セセリ , ダイ ミ ョ ウ セ セリ の 順 で の カラ フト セセリ と の 近 線 性 を 示し て いる . これ まで の 形態 か ら の 
分 類 に よれ ば , カラ フト セセリ は T. sylvestris と 同属 近 縁 種 と きれ て お り , 更に この 属 は コチ ャ バネ セ 
セリ 属 と と も に セセリ チョ ツウ 亜 科 に 分 類 き ん れ て いる (Evans, 1949). 一 方 , ダイ ミ ョ ウ セ セリ 属 は チャ 
マダ ラ セ セ リ 亜 科 に 属す と され て いる (Evans 1949) 従っ て 今回 の 遺伝 子 系 統 樹 に お ける 種 韻 の 相対 
的 近 縁 性 は 従来 か ら の 形態 系 統 と 矛盾 し な い . な お , カラ フト セセリ 16s 遺伝 子 で 見 られ た AT 繰り 
返し 配列 は 他 種 で は 見 られ な か っ た . 


カラ フト セセリ 領域 内 で の 地域 変異 に 目 を 移せ ば , MP fH, NJ 樹 い ずれ も 中 国 , 大 陸 ロ シア , サハ リ 
ン の 「 極 東 個体 群 ] が 「 ヨ ー ロ ッ パ ・ ア メリ カ 個 体 群 ] か ら 分 離し て クラ スタ ー 化 する 系 統 関係 を 与え 
て いる . この クラ スタ ー 化 の bootstrap 値 は 非常 に 高い 値 で あっ た . さて , 問題 の 北海 道産 で ある が , 
これ は 地理 的 に 近い 極東 個体 群 の クラ スタ ー に は 属さ きず, MP 樹 で は ヨー ロッ パ ・ 北 米 個体 群 と 並列 
に , NI 樹 で は ヨー ロッ パ ・ 北 米 個体 群 の クラ スタ ー に 含ま れ た . 
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遺伝 子 系 統 樹 : 今回 の 分 析 に 用 いた 遺伝 子 の 組み 合わ せ は , Martin ら に より ジャ ノ メ チ ョ ウ 科 の 系 統 
関係 の 検討 に 有効 な こと が 報告 され て いる (Martin et al., 2000). Martin ら の この 報告 で 重要 な こと 
は , 16s, NDI それ ぞ れ の 遺伝 子 400 塩基 レベ ル 単 独 を 用 いて 作成 し た 遺伝 子 系 統 樹 は . これ まで の 形 
態 か ら の 分 類 と 矛盾 する 点 も 見 られ る が , 両 遺 伝 子 の 結合 配列 800 塩基 レベ ル を 用 いる と, 従来 か ら 
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10 20 30 40 50 
Hokkaido  GATTAAAAAA AA-TTAAAGG GCIGCAGTAT ATTGACTGTA CAAAGGTAGC 
wi GATTAAAAAA AA-TTAAAGG GCTIGCAGTAT ATIGACIGTA CAAAGGTAGC 





ATATAAACAT TAATTAATGA TTAAATGATC 
ATATAAACAT TAATTAATGA TTAAATGATC 
WAATAAACAT TAATTAATGA TTAAATGATC 


380 390 400 
AAAAATTACC TTAGGGATAA CAGOGTAATT 
AAAAATTACC TTAGGGATAA CAGOGTAATT 
AAAAATTACC TIAGGGATAA CAGCGTAATT 


410 420 430 
Hokkaido TITITTITTA GITCITATAA AAAAAAAAGT TRX 
Wr 1 TITTTTTTTA GIICTTATAA AAAAAAAAGT TIGC 


Sakhalin  TTTTITITTITA GTTCTIATAA AAAAAAAAGT TIGC 


Fig. 1. Comparison of DNA sequences among Thymelicus. lineola of Hokkaido, Wisconsin, 
and Sakhalin. Multiple comparison was performed by means of Higgins. -: gap, a 
blue frame: TA repeat, red frames: base positions with variation. 


の 形態 か ら の 系 統 と 近い も の が 得 ら れる 点 で ある . 著者 の 一 人 関口 も , この 遺伝 子 の 組み 合わ せ に よ 
り 得 られ た Erebia 属 の 遺伝 子 系 統 樹 が 従来 の 形態 分 類 と 大 要 に お いて 良く 相関 する こと と を 見 出し て い 
る (関口 ら , 2002. 今回 の 分 析 で は この よう な これ まで の 基礎 デー タ の 上 に , セセリ チョ ウ 科 に この 
遺伝 子 の 組み 合わ せ を 用 いて みた . その 結果 , 得 ら れ た 系 統 樹 は カラ フト セセリ , T. syhestris, a 
チャ バネ セセリ , ダイ ミ ョ ウ セ セリ の 近 緑 関係 を 従来 の 形態 か ら の 分 類 (Evans, 1949) と 矛盾 し な い 
形 で 与え た . 今後 更に 分 析 種 を 増やし , セセリ チョ ウ 科 系 統 関係 の 検討 に お ける 当該 系 統 樹 の 妥当 性 
を 検証 する 必要 が あろ う . 
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Table 2. Imports of feed plants (Including grass hay). (Jan.-Dec. 1999). 























country USA Australia Canada China others total 
quantity (ton) 1,373,676 158,911 149,502 56,752 7,021 1,745,862 

ratio (%) 78.7 9.1 8.6 3.2 0.4 100 
Trade statistics, value of exports and imports. Ministry of Finance Japan. 大 蔵 省 貿 易 統計 . 


カラ フト セセリ の 地理 変異 : 北米 大 陸 の カラ フト セセリ は 1910 年 ご どろ ヨー ロッ パ か ら の 輸入 牧草 に 混 
じ っ て カナ ダ ・ オ ンタ リオ 州 に 人 為 的 に 移入 し た と きれ て いる (Scot 1986) 従っ て , 今回 得 ら れ た 
NJ 樹 に お ける 北米 産 と ヨー ロッ パ 産 の 近 緑 性 は 妥当 性 の 高い も の で ある . た だ し , 北米 ・ ヨ ー ロ ッ パ 
集団 と 極東 系 集団 の 違い は . あく まで も 遺伝 子 系 統 上 の 違い で あり , 亜 種 な どの 違い を 示唆 する も の 
で は な い . し か し , 北米 ・ ヨ ー ロ ッ パ 産 個体 と 極東 産 個 体 の 間 に は , (BD SIRE LOM b HS 
れる の で , この 点 注意 が 必要 で ある (Figs 3-11). 


北海 道 の カ ラフ ト セ セリ : 北海 道 の カ ラフ ト セ セリ は 今回 の 分 析 遺 伝 子 領域 で は 4 頭 と も 全く 同一 の 
配列 を 示し た の で , か な り 均 一 性 の 高い 集団 で ある こと が 示唆 さき れる. この こと は , 北海 道産 が 単 一 
の 集団 を ルー ツ と し て いる こと を 示す と 思わ れる . 系 統 関 係 か ら み れ ば , この 集団 が 地理 的 に 近い 極 
東 産 ク ラス ター に 含ま れ な い 点 は 非常 に 特異 で ある . 一 般 的 に 種 内 地域 個体 群 に 関す る 遺伝 子 分 析 で 
は , 個体 群 の 地理 的 結び つき と 大 変 良く 相関 し た 系 統 関係 が 得 ら れる 場合 が 多く , 今回 の 系 統 樹 も 北 
海道 産 以 外 は 地理 的 結び つき (極東 か 北米 ・ ヨ ー ロ ッ パ か と いう 面 に お いて ) を 良く 反映 し て いる . Z 
の 特異 性 の 最も 妥当 な 説明 の ひと つ は , か つて 北米 産 が ヨー ロッ パ か ら の 輸入 牧 革 に 紛れ て 人 為 的 に 
移入 し た よう に , 北海 道産 も 極東 以外 の いずれ か の 地域 か ら 人 為 的 に 北海 道 に 移入 し た と する も の で 
あろ う . 後述 する よう に , カラ フト セセリ は チ モ シ ー グ ラス 等 の 牧 革 を 食 草 と し . し か も セセリ チョ 
ウ と し て は 珍し く 長 期 の 輸送 に 耐え られ る 卵 で 越冬 する (Thomas & Lewington, 1991). この よう な 生 
REDS, 本 種 の 人 間 活 動 に 依存 し た 分 布 域 拡 大 の 原因 と 思わ れる . た だ し , 今回 の 分 析 に 用 いた 極東 産 
が 3 産地 4 個体 と 少な い の で , 他 の 極東 産地 の 個体 を 更に 多数 検討 する こと に より , 北海 道産 の 遺伝 
子 を 持つ 個体 群 が 見 出さ れる 確率 が 全く ゼロ と は 言え な い 点 に は 注意 すべ き で あろ う . また, 今回 分 
析 し た 産地 の 個体 か ら は 16s, NDI 両 遺 伝 子 と も 北海 道産 と 全く 同じ 遺伝 子 配 列 の 個体 は 見 い だ せ な 
か っ た の で , その ルー ツ の 地 を 特定 する まで に は 至ら な か っ た . 


牧草 の 輸入 : 以上 の 遺伝 子 分 析 の 結果 か ら , 北海 道産 カラ フト セセリ が 極東 以外 の 産地 か ら 人 為 的 に 
移入 され た 可能 性 が 示唆 され た の で , 以下 , 遺伝 子 分 析 と は 離れ て 北海 道 へ の 牧草 の 輸入 状況 を 検討 
し て みた . 


カラ フト セセリ の 主 な 食 草 は チ モ シ ー グ ラス (Pheum pratense), オー チャ ー ド グラ ス (Dactylis 
glomerata) な どの イネ 科 植 物 で あり , 北海 道 で は チ モ シ ー グ ラス に 多く の 幼虫 が 見 出さ れ , 成虫 も そ 
の 周辺 に 生息 し て いた (伊東 , 2000). 日 本 は チ モ シ ー グ ラス を 飼料 用 乾 草 と し て 外国 か ら 輸 入 し て い 
る の で , 飼料 用 の 牧草 に 混入 し て 北海 道 へ 移入 し た 可能 性 が 考え られ る . 飼料 用 植物 の 輸入 に つい て 
調べ て みる と , Table 2 の よう に アメ リカ お よび カナ ダ か ら の 輸入 量 が 群 を 抜い て 多い こと が わか る 
つい で , オー スト ラリ ア , 中 国 の 順に な っ て お り , アメ リカ と カナ ダ で 輸入 総量 の 90% 近 くに 及 ん で 
いる . そし て ロシア か ら の 輸入 は 統計 上 は 無い . 


KRE ( 現 財務 省 ) 貿易 統計 は 乾 草 だ け で な く , 輸入 され た 飼料 用 植物 全体 の 統計 で ある . sunm 
で も 特に カラ フト セセリ が 好む チ モ シ ー グ ラス に つい て 農林 水産 省 植物 検疫 統計 を 参照 し て みる と , 
1999 年 の チ モ シ ー へ ヘイ ( 乾 革 ) の 輸入 検査 数 量 は 304,624 トン で , アメ リカ か ら 153934 トン (50.5%), 
カナ ダ か ら は 130,677 トン (49.5%) で あり , こと の 2 国 で ほぼ 100% と な り , 他国 か ら は 極め て 少量 と 
な っ て いる . 


これ ら の 統計 資料 か ら , 北海 道 の カ ラフ ト セ セリ は アメ リカ 又は カナ ダ か ら 移 入 さ れ た 可能 性 が 高い 
こと が うか が える 。 


わが 国 で は 植物 防疫 法 に 基づき , 麦 の 大 害虫 で も る 「 へ シア ン バ エ ] の 分 布地 域 か ら の ムギ 類 及 び カ モ 
ジグ サ 属 植物 の 茎 華 の 輸入 を 禁止 し て いる . この た め , これ ら の 茎葉 が 混入 する 恐れ の ある 北ア メリ 
カ の 主要 な 牧草 産地 か ら の 牧草 の 乾 草 の 輸入 に つい て は , 害 躍 予防 の た め 輸 出国 で の 薫 蒸 が 条件 付け 
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Figs 3-11. Thymelicus lineola. 
c. 6. Surrey, England, の . 
Ditto, 2. 
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4. Ditto, 2. 5. Wisconsin, USA, 
7. Ditto, 9. 8. Nikolaeyevsk-na-Amure, Russia, 7. 9. 
ll. Ditto, 2. 





NII-Electronic Library Service 


The Lepidopterological Society of Japan 


108 麻生 紀章 ・ 関 口 正幸 


られ て いる . し か し アメ リカ 合衆国 の 一 部 、 お よび カナ ダ の 一 部 か ら の チ モ シ ー グ ラス な どの 乾 草 は , 
牧草 だ け を 作っ て いる 地域 で は 輸出 時 に 薫 蒸 処理 し な いも の も ある と いう こと で ある . その 理由 は , 
麦 と 変 万 輪作 に よっ て 作ら れ て いる 牧草 は , ヘ へ シア ン バ エ が 付い て いる 恐れ が ある が , 牧草 だ け の 単 
作 で は その 心配 が な いた めで ある . た だ し その 場合 で も 日 本 へ 到着 し た 時 点 で 輸入 検査 が 行わ れ , 検 
疫 対 象 と な る 害虫 等 が 発見 され た 場合 は , 殺虫 の た め の 薫 蒸 処 理 を する か , そっ くり 輸出 国 へ 送り 返 
すこ と と に な っ て いる . これ ら の 状況 か ら , 薫 燕 を 免れ た チ モ シ ー グ ラス 等 の 乾 革 に 付着 し た カラ フト 
セセリ の 卵 が , アメ リカ 合衆国 又は カナ ダ か ら 北 海道 に 入っ て きた と いう 可能 性 は あり 得る . 


アメ リカ で の カラ フト セセリ は , イネ 科 牧 草 の 害 虫 と し て 駆除 の 対象 と な っ て いる . 牧草 は 家畜 が 食 
べ る の で 殺虫 剤 に よる 消毒 を 行い に に くい た め , 殺虫 性 の 強い 遺伝 子 を 組み 込ん だ 上 品種 が 作出 され , 利 
用 され て いる と いう こと で ある . それ で も アメ リカ や カナ ダ で カラ フト セセリ が 根絶 きれ て いな い の 
は , 根絶 する 必要 が ある ほど の 害虫 で は な いと いう こと で も ある . アメ リカ 大 陸 で は , ヨー ロッ パ か 
ら カ ナダ へ 移入 きれ た カラ フト セセリ が , 今 で は アメ リカ 合衆国 の 東部 に 広く 分 布 し て いる . さら に 
アメ リカ 西部 で も 1960 年 頃 に カナ ダ 西 部 に 移入 され た カラ フト セセリ が 生息 地 を 拡大 し て いる . Y 
メリ カ や カナ ダ の 例 を みて も , カラ フト セセリ が 北海 道 各地 に 分 布 を 拡散 する こと は あり 得る . Ek, 
輸入 乾 草 は 北海 道 だ な け で な く 全 国 に 供給 さき れ て いる の で , 他 の 地域 で の カラ フト セセリ の 発生 も 考え 
られ る . 





まとめ 


lL ミト コン ドリ ア 16s 遺伝 子 及 び NDI 遺伝 子 の 結合 配列 を 用 いて カラ フト セセリ の 地域 個体 群 に 
つい て 系 統 解析 を 行っ た . 

2. 遺伝子 系 統 樹 は カラ フト セセリ 種 内 で 大 別して 2 つの グル ー プ が 存在 する こと を 示唆 し た . それ 
ら は 極東 個体 群 よ りな る グル ー プ と ヨー ロッ パ ・ 北 米 個体 群 よ りな る グル ー プ で ある . 

3. 近年 北海 道 で 得 ら れ た カラ フト セセリ は , 地理 的 に 近い 極東 個体 群 の グル ー プ に は 属さ きず, ヨー 
ロッ パ ・ 北 米 個体 群 の グル ー プ に 属し た . 

4. 以上 の 分 子 デー タ と 北海 道 へ の 牧草 の 輸入 に 関す る 統計 デー タ か ら , 北海 道 の カ ラフ ト セ セリ の 
ルー ツ に つい て 考察 を 加え た . 
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Summary 


1. Intra-species variation in Thymelicus lineola was investigated by means of gene analysis. 

2. Phylograms prepared using conjunct sequences (>820 base) of mitochondrial genes encoding 16s 
rRNA and NADH dehydrogenase subunit 1 (ND1) suggested intra-species variation in a region-dependent 
manner. : 

3. Two groups were evident within T. lineola; one is a group consisting of individuals in the Far East 
(Russia, Sakhalin Island, China), and the other is a group made up of those in Europe (England and 
Sweden) and North America (New York and Wisconsin states of U.S.A.). 

4. Individuals recently found in Hokkaido, Japan, did not belong to the "Far East" group but were 
members of the *Europe/North America" group. 

5. We discussed the origin of Hokkaido’s T. lineola using these molecular data and statistical data on 
importation of grass, host plants of T. lineola. 
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